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1 

MENETELMA JA LAITTEISTO ELEKTRONISEN OHU I KALVO- 
KOMPONENTIN VALMISTAMISEKSI SEKA ELEKTRONINEN 
OHUTKALVOKOMPONENTTI 

5 Tokniikan ala 

Koksinto kohdietuu menetelmaan elektronieen ohutkalvokomponentin 
valmistariilseKBi uheisexi ilsenaisen palenttlvaatimuksen 1 johdanto- 
osan mukaieosti. Kokslnt6 kohdistuu lis^ksi menetelman toleuttavaan 
10 laitteistoon ofieisseu iUsenaiJsen paluiillivaalliTiuksen 15 johdanto-osan 
mukaieesti. KoksintS kohdistuu edsileen eleWroniseen ohutkalvo- 
kofiiporieulliin uheisen ilsefidisen palenliivaalimuksen 24 mukalsestl. 

Keksinnon taustaa 

15 

Piirilevyjen (engl. printed circuit board) kaytto erilaisten sahkoisten 
komponenttien kytkentaalustolna on teknlikan tasosta hyvin tunnettua. 
Yksittalset komponentit. kuten esimerkiksl puolijoliteet. vastukset ja 
kondensaatlorit kiinnltetaan priritevyiia tyypillfsesti juottamalla, jolioln 
20 mainitut komponentit yhdessa piirilevyn yksi- tal useampltasolsen 
Jolidlnkuvioinnin kanssa muodostavat sahkolsesti tolmivan kokonai- 
suuden. 

Piirilevyjen Jolidinkuviointien valmlstukseen tunnetaan useita erilaisia 
25 tapqja. Eras yletelmmin kaytetty tapa on etsaus, Jossa eristavan 
alustamateriaalin pinnalle muodostetusta metallikerroksesta poistetaan 
syftvyttSmaiia mnut kuin ns. reslsWn suojaamat alueet. Resistina 
kaytetfian tyypilliaeati valoherkkSa materiaalia, jolloin reslsti kuvloldaan 
fotolitograflsesil Johrilnkuvlolta vastaavalla tavaJia ennen etsausta. 

30 

Johdlnkuvlolnteja voldaan tuottaa erismvalle aiustamateriaalllle myos 
erilaisilla oloktrolyytllsilla pinnoitusmenetelmilia (englv electroplating) tai 
palnamalla johtavaa materiaalia soplvassa. esjimerklkal pasiamaLsesssa 
muodossa haluttuiliin kohtiin alustamateriaalin pinnalle. 
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Patentista US 4,356,627 tunnetaan piirilovyjen johdinkuvioinnin 
muodostamiseksi myos korkopainantaan (fingl. stamping) perustuva 
menettely. Ko. Julkaiaun opetuafen mukalsesti cristokorrokaen (ABS, 
asetaatti, polyfenyyilsulfoni, polyeetferlsulfoni, pnlysulfoni) pSRWe 
G laminoitua metallikerroata (Cu) muokataan kuviopoinimolla (engl. 
stamping die) sitt^n, atta maialllkerroksesta erottuu 8ristekerruk«>(d($n 
aiheutetun pysyv&n muodonmuutoksen kautta kahtoon eri tasoon 
johdinkuvlointeja, jotka ovai toLslc;taan sahkOisesti erotettuja. Naihin 
johdinkuviolnteihin cicktronioot komponontit voldaan edeilaan liittaa 
10 perinteiseBn tapaan Juottamalla. 

Pyrkimys yha planemplen rakftnteelllsien yksitylskohtlen toteut- 
tamisecn cIcldroniGiasa laittoisaa vaatii myos kytkentaaluatoina 
toimivien piirilevyjen Juhdinkuviointieri niitlakaavan plenentamista. 

15 Tam& taaa ooaltaan vaikouttaa adhkfiiston komponentb'an kiinnittamiGiS 
piirtlevyllle, koska komponenttten paikuitub seka sahkuisten kontaktien 
vaatlma juotoatekniiklca muuttuvat yha haastavimmiksi. Lisaksi 
eritylsesti tieto- Ja tletollikenneteknlikan nopea kehitys on aikaansaanul 
alati kasvavan tarpeen kehittaa halvempia ratkaisuja erilaisten 

20 elektronisten laltteiden, eritylsesti pikselinayttdjen valmistaniisd^k^i. 

Elektronisten lalttelden valmistustekniikan kehttys onldn johtanut 
ratkaiauihin, joisaa erilliatGn piirilevyjen k^ytdn sijaan sopivalle 
alustamateriaalilla muodostetaan mittakaavaltaan pienempia ja 

25 ykaityiskohtaisempia didktrodirakontolta, joidan paalle tan/ittavat 
sahkQisesti aktiivlset Ja muut kenokset muodostetaan suoraan, jolloin 
mainitut elektrodirakenteat jaavat nSidgn komponenttien osaksl ]a 
komponenttien ©rilliseen kytkentaalustalle tms, aaentamiaeen liitlyvia 
tyOvalhelta voldaan valttaa, Elektrodikuviolntien yhteytGon 

00 toteutettavien komponenttien aktiivisla ja muita kenx)k5ia voldaan 
muodostaa esimerkiksl erllalsllla kasvatus-, pinnoitus- tal 
painotekniikoilla. H&mSi tyyplllisesti ohutkalvoihin perustuvat ratkaisut 
voidaankin nglhdSL sijoittuvan tavaliaan perintelsten piirilevyjen saka 
toisaalta erittain korkean integrolntiasteen omaavjen integroitujen 

35 plirlen vailmaastoon. NaissS ratkalsulssa kaytenavat maierlaaitt myOs 
poikkoavat tyypilliQoaii joocain maarin porintoiGiOGa intogrolduieca 
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piireisaa kfiytett&vlsta piipohjaisista puolljohteista. Nykylsin voimakkaan 
kilnnostuksen kohteena ovat eriiyteesti orgaanfset eleklroluminoivat 
materiaalit (polymeerit), joiiia on kiinnostavia kSyttosovelluksIa 
eriiylsestl optlsissa komponenteissa. 

Pllrilevylssa kaytottavlen Johdlnkuvlolntien viivanleveydel ovat 
tyypllllsesti luokkaa > 100 ^m, jopa usclta millimelreja. Integroiduiesa 
pHrelssa kayrtettflvat vHvanleveydet ovat nykyislrj laas lyyplllisesti 
luokkaa 100 nm. Nyt kasillg oleva keksintS kohdistuu ©lektrodi- 
10 kuvlolntfiihin, Jolssa kaytetiavat viivanleveydet oauval paSsaantQisesti 
em. arvojon valimaastoon, tyypillisesti alueelie 1>S0 pjn. 

Patenttijulkaisu US 2002/0094594 e&ittaa eitan mtkaisun orgaanisten 
valoa Bmfttolvlen rakenteiden, ns. OLED:ieri (Organic Light Emitting 
15 Diodes) vaimistamisoon. Periaatteelllsesti OLED-rakentget kasittavSt 
kahden vastakkalsen elBklrodikBrroksen. anodin ja katodin. vaiiin 
muodostctun yhdon tai useamman aktiivlsen materiaalin kerroksen. 
Natden Hsaksi tama paallekKaisliii kalvoifiin lai kerroksiin perustuva 
rakenne vol siaattaa tarpeen mukaan erillisia arlstakerroksia tms. 

20 

Mainitun US-julkaieun mukaiseati eristava subetraatti (lasia tai muovia) 
paailysieiaan oigaanlsella kerioksella. jonka orgaanisen kerroksen 
paalle muodostetaan yiempi johtava elektrodikerros (metallia tai 
Indlumtinaoksidia, ITO). Tama yiempi elektrodikerros kuvloidaan 

25 mainitun julkaisun mukalsesU kuvlopalnantaan (engl. die-cutting) 
perustuen, Jossa tySsteeiimena kaytetlava kuviopainin on sopivlmmin 
pinnoitettu siten, etta se yiemmasta elektrodikerroksesta irti 
nostetlaessa samalla poistaa mukanaan osan elektrodikerroksen 
johtavasta materiaallsta. Julkaisun mukalsesti, em. orgaanisen 

30 kerroksen alie, suoraan eristavan substraatin paalle voidaan 
tarvlttaessa toteuttaa kuvioftu alempi elektrodikerros muilla sinansa 
tekniikan tasosta tunnetuilla tekniikoiila (kts. julkaisun sivuila 2, 
enslmmalnen kappale, vlitenumero [0030]). 

35 Juikalsu US 2002/0094594 opetlaa siis eleklrodlkuvlolnnin 
muodoetamison kuviopalnantoa kSyttacn orgaanisen kerroksen paalle 



PRB 
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tuotettuun ylcmpafin elektrodlkerrokseen, josta johtavaa materiaalia on 
kuvlopainlmfin aviJlla suhteellisen helppo poislaa, johtuen malnltun 
ylemman elektrodlkonokson ja orgaanisen karroksen vallsesta 
suhieelllsen vahaisfistft arihuHslusta. Toisaalta ylempSa elektrodi- 

5 kerroata nain mekaaniseatl kuviortaosea tulee varoa vahingoittamasta 
fllampaa herkkaa orgaanista kerrosta. Mekaaniseen kuviopainamiseen 
perustuvalla kuvloinnilla voidaan kuitenkin nahda nain kaytettynakin 
tlettyia etiija eslmerkiksi kemlallislin nienetelmlin nahden, koska 
komlalliset menetelmSt voivat vahingoltlaa alempia herkkia orgaanisia 

10 kerroksia. Kuviopainamiseen perusluva menetelma on tietyissa 
soveliuksissa myos nopea ja siten edullinen tapa ylemman elektrodin 
kuvlolnnin toteuttamiseen. 

MonlBBa lapauksissa elektronisten lalttelden massatuotantoa ajateilen 
15 morkittav&ssa osassa tuotantokuetannusten Ja -tehokkuuden kannalta 
voldaaii kuilenkin osolttaa olevan hlmenomaan erlstavan suljstraatin 
paalle muodostettavan ensimmaieon eleklrodikuvlolnmn tuottamli^en. 
Tarna alimmainen slektrodikuviointi maarittaa liyvin pitkaiti sen, 
miilaisia komponentteja sen paalle on mahdoilista toteuttaa esimerkiksi 
20 orgaanlsia materiaalikeiroksia kasvattamalla. Mikali ensimmaisen 
eleklrodikerroksen kuviolnti voidaan toteuttaa hyvaila tarkkuudella Ja 
mm. liittavan pienllla vlivanleveyksilia, lieventaa tama edelleen myos 
vaatimuksia kyseisen elektrodikenrokssn pSalle muodostettavien 
aktiivlsten kerrosten ja muiden ylemplen elektrodikerrosten osalta, seka 
25 mahdollistaa merkittavasti suurempla vapausastelta naiden kerrosten 
valmlstu^rosessien vailnnassa. 

Kekslnnfin Ivhiv t kuvaus la sen tarkeimpia etula 

I 

30 Nyt kasiua olevan kekslnnon paaaaialllsena tarkoitukaena onkin 
kilnntttaa aikaisempaa suurempaa huomiota ja taijota uusia ratkaisuja 
suoraan eriatavan subatraatin pinnalle ennen aktiivisia kerrolcsia 
totfiutfittavan ns. aiimmalsen elektroriikenDksen kuviolntlln ohutkalvo- 
ja vastaavlasa korroksltlain cristavan substraatin pinnalle muodos- 

35 t(;ttavis$!ja yahkOislsisa kurnpunentelsaa. 
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Naiden tarkoitusten totouttamiseksl keksinnon mukais&lle menetelmailQ 
ohutkalvokomponfintln valmlstamlseksl on pSaasiassa tunnusomalsta 
se, mika on esitctty ohoisen Itsenaisen patentHvaatlmuksert 1 
tunnusmerkklosassa. Keksinnon inukaiselle laitteistolle on teas 

5 paaaalasaa tunnusomalsta so, mika on esitetty ohelsen rtsenalsen 
patenttlvaatlmuksen 15 tunnusmerkklosassa- KeksinnOn mukalselle 
ohutkalvokomponentille on paaaslasoa tunnusomaiata se, mikS on 
esitfttty ohBlsen . Itsenaisen paterUlivaalimuksen 24 tunnus- 
merkkiosQssQ. Muissa epaitsenaislssa paterrtHvaatimuksissa on 

1 0 Rsitatty araita keksinnOn eduUisia suuriUismuoloja. 

KfikslnnOn keskelsenS ajatuksena voidaan katsoa olevan se, etta 
alustamatoriaalina toimlvan eristavan substraatin pinnalle jarjestettyyn 
allmmalseen johclekerrokseen muodostetaan elektrodikuvlointi 

15 kuviopainantaan, eli ns. ©mbossauksoon (engl. die-cut embossing) 
perustuvalia tytislOtuiinenpileelia, jossa tyostoelimen kohokuvio (engL 
relief) pakottoa (engl. emboss) johdokerroksesta alueita lolslstaan 
galvaanlsesti eritiaan oleviksl elekbodialuelk^l. Keksinnon mukaisessa 
emboasauksQSsa alimmaisesta johdekerroksesta ei pyrita poistamaan 

20 materlaalia, vaan elekliodialueet saatetaan toJsistaan galvaanisesti 
erilleen aihauttamalla substraattiin pysyva muodonmuuios 
suoritlamalla embossaus tghan tarko'rtukseen soveltuvissa prosessl- 
olosuhteieea soka tarkoitukseen soveltuvalia tyostoelimella. Nftma 
prosesslolosuhteet, kuten esimerkiksi substraatin lampotila vaihtelevat 

25 jossain maarin substraatti- ja johdemateriaaleista, seka myOs nllhin 
embossaamalla tuotettavien kuviolden dimensioista rilppuen^ 

Keksinnon eraasisa suoritusmuodossa substraatille jarjeatettya 
allmmaista lohdeken-osta tycstetaan embossaamalla siten, ettS 

30 elektrodialueita muodostuu substraatin tasoa vasiaan kohtisuorassa 
suunnassa (substraatin paksuus), eli vertikaallsessa suunnassa 
useampaan er! -iasoon. Hyadyntamaiia ndin substraatin tason 
suuntaisen, ell horisontaaHsen etsisyyrlfin llsSksI myOs malnlttu 
vertlkaallnen etal^s, voidaan eleklrodikuviolnnin tiheytta kasvattaa 

35 merkittavastl, mika on huomattava etu tlulylysa sovellukslssa. ErainS 
eslmerkkelna tailaieiata sovellukeista voidaan mainita erittain lyhyen 
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■ 

kanavapituudcn omaavien OFET-translstorlen (Organic Field Effect 
Transistor ) tai piteellnaytt0|en vaimlstaminen. Myos muissa kuin em. 
konnponenteissa saavutctaan keksinnon avulla merklttSvaa hy5tya 
maarlttamail£l komponBRtin alirnrnaisen johdekanroksen pMlle 
5 muodoatettujen yiennplcn paasiMsten tai aktilvlsten kerrosten 
vertlkaailsuuntainen dimensio rnainilluun alimmaiseen johdekerrokseen 
kohdistetuila embdoQauatoimanpiteella, 

* 
■ 

Koksinnon edulllaen suoritusmuodon mukaan eristava substraatti- 

ID materlaall p^llystetaan alimmaissella johdekernokseila tyhjo* tai 
matalapaineproseaaissa, ja timan lisaksi ainakin alimmaison 
Johdeken^oksen elektrodikuvtointi tgleulelaan embossaamalla sannan 
tyhjoprosessin yhtoydesea ja soplvimnriin olennaisesti sannoissa 
prub*e$siolosuhteissa. Sopivimmin em, paallystys- ja embossaus- 

15 vaiheet suoritetaan rullalta-rullalle-prosessina, mika mahdollistaa 
t(;ikriiikan lasoa rhnerkittavasti nopeamman, yksinkertaisemman ja 
mossatuotannolllsemman valmlstusprosassin. Saman prosessin 
yhteyU^^^a ja sopivimmin edelleen myOa rullalta-ruilalle-prosessina on 
mahdollista toteUttaa myd$ tuotteen mulden passlivisten tai 

20 yaRsiriaisLeii akUivislen kerrosten, seka edelleen mulden yiempfen 
elaktrodikerrosten. muodostamista. Naiden em. kerrosten 
muodostaminen vbidaan toteuttaa kulioiseenkin sovellukseen parhalten 
soveltuvalla tavalla, kuten Jaljempana tarkemmin ilmenee. On myos 
mahdolllsta, ettft alimmaieeen johdekerrokseen kohdistetuila 

25 embossaustoimenplteella muokaxaan samalla kertaa myOs 
komponentin yhta tai useampaa yIempaS passiivlsta tai aktiiviata 
kerrosta. ErMnS .esimerkklna tasta on allmmalsen johfifikerroksGn Ja 
sen paalie muociostetun eristekerroksen emboesaamlnen samalla 
kenaa 

30 

« * 

Keksinnon avulla yoldaan toteuttaa siten olennaisifisti yhdess^ tyhJO- tai 
matalapaineproddsdidda eaimerkikai pelkastaan substraatin pinnoitus 
Johtevalla elfiktrodikerroksella ja malnltun ken'oksen kuvjointi 
ombo&saamalla. TfLm&n jalkoon csimorkiksi aillalla oleva tuote voidaan 
35 sHriaa yeuraavilii;. prusesj^eifiifi ja Larvillaessa erilaisiin olosuhteisiin 
muidan tarvittavien kerrosten toteutusta varten. Toisaalta keksinnon 

; • 
^ • 
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avulla tietyidsg sbyeiluksissQ voidaan olennaieesti kaikki toimivan 
elektronisen lalttedn v^^^^tlmat alektrodi-, aktiivl&>bl ja suojakerrokset 
toteuttaa olennaisesti yhdcssd ja samassa prosassissa. On salvaa, 
etta mltd useampia kGirnksia vuldaaii loteiittaa $aman prosessin 
5 yhteydesaa, sita vahemm&n ylimoaraisia tyovaiheita (aiirto, puhdistus, 
esikasitt^ly, knhdiStus) tarvitaan ja ^ariialla inySs kohteen Ja Itse 
prpsessin kontaminaation vaara pfcncnoo. , 

« 

Nyt kasilla olovan i<okslnndn laajemman markityksen ymmartamiseksi 
10 on varsin keskelstii huomata se, ^tta kuksinlo mahdollistaa hakijan 
kaeitykson mukaan enaimmaieon kerran sen etta saman prosessin 
(tyypllllsesti tyhjOprdsessin) yhteyUtJbba substraatille ensin kasvatetaan 
oloklrodirakennetta; varten tarvittava johdekerros, joka kerros 
valittOrnasli lament jalkeen kuvioidaan embossaamalla saman 
15 proscsain yhteydess^. Tekniikan tason mukaiset menetelmat 
kuvioltujen elektrocJlrakenteideii muodostamiseksi, kuten esimerkiksl 

■ 

fotolitografia ja eita seuraavat mdrka- tai kulvaetsaus, tai eriiaiset 
tartunnanestoOIJyilun lai palnettaviin johdematerlaaleihin perustuvat 
ratkaieut ovat ongelmalUsia, koska niissa kdytettavsit aineet aiheurtavat 
20 tyypilli^eb'Li pru^sessien kontaminoitumistai jolloin samaan prosessiin ei 
ole kaytinnossa .tnahdollista yhdistda useampien (edeitavien tai 
seuraavien) kenrosten prosessointia. 

KeksinnSlla saavutetaan edelleen myos se erittain merkitlavfi etu, etta 
25 keksinnOn mukaisesti embossaamalla aikaansaatavat elektrodi- 
rakentelden viivanleveydet ovat kapeampia kuin esimerkiksi tekniikan 
tasosta tunnetulla iyarjomaskitekniii^la (engl. .shadow mask) tehdyssd 
kasvatuksessa/kuyipinnissa. Samalla kuviointiin tarvittava prosessointl- 
aika on myds (jkliomattavasti lyhyempi. Tekniikan tasosta hyvin 
30 tunnetulla fotolitografiakuvioinnilla on kylla mahdollista pdd&ta cinSinsa 
iiittd.vMn resoluutipon, mutta sen haittana on puolestflan prosessin 
monfmutkaisuudesTta (erillinen valotus ja etsauo) aihcutuvat korkoat 
kustannuksBt. Eirif^ileen keksdnnfin mukaisesti embossaamalla 
Guoritottava olcktrpdikuviointi soveltuu liyvin my6s rulialta-ruilalle- 
35 lyypplisilri jalkuvilif! valmislusprosesselhin, Jolhin eaimerkiksi toistuvia 
kohdistuksia ja puhdistuetoimenpitelta vaatlva varjomaskitekniikka 
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v: : 

soveKuu huonosti jjunnettuja tekniikoita kayttaen on myos vaikeaa tat 
taysin mahdotoipta yhdlstaa u5%elta prosessivaitieita, Kgten 
johdekenroksen i^svatu3 ja kuvlointi, samassa prosessissa 
totautettaviksi. ri 

... : 

5 

Keksinnon mukais^n menetelmsn yhteydessa subblrdalliniateriaaleina 
voidaan kaytlaa esjmerkiksi muoveja, kuten polyostori (PET), polylmidi 
(PI) polystyreonf (PS) tal pnlykarbonaatti (PC). MyOs muut eristav&t 
substraatlima1eria4)it, joihin sopivissa oloeuhteissa embossaamalla 

10 voidaan tuottaa pySyv/s muodonmuutos voivat tulla kyseeseen. Siten 
substraattimateria^lina vol toimia mySs esimerkiksi muovista ja lasista 
muodostettu lamina^atti, Jossa lasikerros ijupivlnimln toimii 
taustakerrokaena [jonka paailo cmbossauekelpoinen muovikerros on 
laminoitij. Suhstraattlmaterlaallna vol loirnia myos paperi, kartonki tai 

15 vastaava materisijali, jonica paailo elektrodirakanteissa tarv'rttava 
johrif^kerros vol olla muodostettu eblrnt^f kiksi ohuena metallikalvona. 

. * • 

Flektrnrilrakentelssa tarvittavana johlavana materiaalina voidaan 
kayttaa oeimorkik^i lapinSkyvia puolijohdeoksidaja (esimerkiksi ITO), 

20 metalleja (af;lmert<lksi Al, Au, Ag tai Cu) tal johdepolymeereja 
(esimarldkei PE0OT:P8S, engi. poly(3,4-ethylenedioxythIophene): 
poly(styrfinBsulforiatB) ). Johdemalerlaalina voi tietyissa sovellukslssa 
toimia my56 metalli- tai hiilipartikkelimuste. NiJsta matariaalelsta 
koostuva yhtenairien johdekenros voidaan muodostaa milla tahansa 

25 tokniikan tasosta tUnnotulla tavalla ennen johdekenroksen kuviointia nyt 
ka^iila ulevan keksinnon mukaisesti embossaamalla, 

KeksinnOn mukafsella menetelmalia valmistettavia komponentteja 
voivat olia esimerkiksi OLED- , Ohhl- tai valokennokomponentit. 
30 Keksinta soveltUM erityisesti erilaiston luminesensslin perustuvien 
valoiaiiteiden tai; passiivisten tai aktlMsten naynorakenteiden 
valmlstukseen^ 



?! 



Keksinnon tarjoaimat valmiatuaprosessin nopoutoon ja yksinkertai- 
35 5)uiJteen llittyvat edut tulevat pariialten esllle valrriiblelLaessa suuren 
pinta-alan komponentteja, kutcn osimorkiksi valokennoja. Keksinto 



« 
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mySs mahdolliatak kapean vilvanleveyden omaavlen eleWrodi- 
rakenteiden valmistkriilsen ylidulla kyriaa suurelle pinta-alafle, mika ei 
Ola kSytannSes^ jbllut tghan aaakka mahdollista tekniikan tason 
rnentileltnillii. Naidgn seurauksena keksinto mahdollistaa merldttavien 
6 kustannuesMstoJen alkaaneaamleen ja tuotantotehokkuuden 
kasvattafuben uy^^i^sa erilaisissa sovelluksissa. 

^ • 

t 

>' * 

!■; 

Riillavan kapeidejdi viivanleveykslen ja hyvalaatuisten elektrodi- 
rakenteiden alkaan^aaminen embossaamalla vaatil soplvia prosessl- 
10 olosuhleita seka J;- erityisesti myos embossauksessa kaylettavan 
tyostoelimen, kuteri^painolaatan tai -pellin sopivia ominatsuuksla. 

• • 

f 

Koska kaksinnon rhukaisessa ©mbossauksessa substraattlmaterlaaliln 
aiheirtetaan tiettyp: pysyva muodonmuutos, tapahtuu esimerkiksi 

15 muoveille embossaus sopivimmin lampetloissa, jotka ovat muovin ns, 
lasittumlslampotilaiji; (engl. glass transition temperature) laheisyydessa 
(materiaalista rilp|uen n. /O" C). Malnitussa lampotllassa, ns. 
laslttumisplsteessatinuovin ominalsuudet muuttuvat lasimaisesta tilasta 
(engl. glassy state| joustavampaan olomuotoon (engl. rubbery state). 

20 Lammltys embosskusta varten on edulllsta myos muiden kuln 
muovisten substraattien tapauksessa. 

« • 

Tydstfielimena toimivan painolaatan, tai rullalta-rullalle prosesselssa 
telan tai vaslaavan ymparille jarjeatetyn palnopellin osalta edullinen 

25 rakenne on sallaln^n. Jossa tydstavan pinnan kobokuvlossa kaytetaan 
ensisijaisesti pinnan tasoa vastaan olennaisaatl pystysuoria 
"sivuselnamia" k^ftokuvlosisa tarvlttavlen korkeuserojen alkaan- 
saamiseksi ja teVavien, johdeken^osta hyvin leikkaavien kanttien 
muGdostamlseksI- j^Tama slviJfififnSmifin pystysunnius edasaiittaa 

30 merkittavasti johdekerrokscn cri johdcalucidcn valiGcn kontaktin 
katkaisua erillislksfi elektrodlkuvlolksl, elka tyft$rtftellmfin pintaan pyri 
mydekaan tarttumsan matoriaalia kohtcosta. Lloakoi cm. kohokuvion 
niuulu uri eduIlinWi pyrittaessa kayttamaan substraatin pinta-ala 
mahdolllsimman t^hokkaastl hyvakei ja pyritlaesaa samalla kapaieiin 

35 vilvanleveyksiln. T^6sl6elimen kohokuvion leikkaavien kanttien oltesea 

i- 

1.' 
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V. 

rilttavan tcravia, Biyuseinamat volvat olla myos jossain maarln kattevia 
ilman ettA kuvinintlTulos embossauksessa merklttavasli helkkenee, 
Kuvlen Ivhvt QcloQiui 



IS 



5'* 



Keksintg Ja 9on[,| koskoioot omincusuudet aeka kekslnndn avuila 
saavutettavat edtit kayvat alan aiiiinaUimlehelle paremmin llmi 
seuraavaeia kuvduksoGta, Jossa keksintda aeloatotaan tarkemmin 
muutamien valikoftujen ©simerkkten avulla viillaanialla samalla oheisiin 
piirustuksiin, Joieesi: 



kuval esitka periaatteellisena kaaviona keksinnon mukaista 

ruIl^lla-ruIlallH prosessia, Jossa eristava substraatti 
tyh|5paallystetaan johdekerroksslla Ja Johdekerros 
embossataan taman Jalkeen saman tyhjoprosessin 
15 yhtiydi 



kuvat2a-2f esi&vat erdsta tapaa keksinn5n mukaigessa 

emfeossauksessa kaytettavan painolaatan valmista- 
mis'^ksi, 



L'. 



kuva2g esi^ perlaatteellls9stl kohokuv'ioinnin monlstamlsen 

suiiren pinta-alan painopelliksi. 



kuva3 esiftaa SCM eaimerkkikuvan keksinnon mukaiaeen 

2b embossaukseeh soveltuvan painolaatan plntaprofillteta. 



kuva4 eslttaa SPM esimerkkikuvan kuvan 3 mukalsella 

paiiiolaataila embosaatusta ITO/PET kerroarakenteeata, 

1 

30 kuvat 5a ja 5b esiflavat periaatteellislna sivu- ja ylakuvantoina OLED • 

koi^ponenttefhin perustuvaa ja tekniikan tason 
mtd<aisest] toteuteitua pikselin&yttoa, 




kuva 6 esittaa periaatteellisena yiakuvantona kekslnndn 

35 niu|j;aisesti loleulellua OLED-piksellnayttaS, ; * 



V.' 
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esii&a SEM eslmerkkikuvan eormlmaiset ja limHtaiset 
Soko&' ja nrain-elektroriit omaavasta teknllkan ti^son 
mul^isesta OFET-translstorlsta, 



esitiaa periaatteelllsen polkWloikkfluskuvan OFET- 
trafislRiorln kanavarakenteesta, 

!". 

fislttaa perlaatteelllsena poikkileikkauskuvaria wrialSvan 
su^gtraatin pSana olovaeta johctekerroksesta keksinnon 
mi|alsesd embossaamalla erotetun elektrodirakeriteen. 

eslkaa perlaatteelilsana poikkileikkauskuvaiia eiaaii 
ku4n 9 mukaisen eleklrodirakenteen paalls toteutetun 
OPET-rakeriluyn, 



V 



es|iaa periaatteellisena poikkileikkauskuvana eraaii 
tolscn kuvan 9 mukaison olektrodirakenteen paaile 
totSutetun OFET-rakenteen, ja 

es^aa periaatteelllsena polkkiltjikkaushuvana eraSn 
koitiannen kuvan 9 mukaisen eleWrodlrakenteen paaile 
toteutetun OFET-iakenteen. 



•I 

Keksinnon yksitviskohtal sempi selostus 



!:•• 



Kuvassa 1 on e^itelly periaatteellisesti nillalta-rullalle prosessi, jossa 
substraattina toSr^lva muovl aluksl tyhjopsailystetaan johdekerroksella 
ja kyseiseen johclkkerrokseen muodostetaan tamSn jSIkeen elektrodi- 
kuviointi telan ta^Jvastaavan ympamie asetetulla painopellilia embos- 
saamajla samarli tyhjoprosessin yhteydessS. Hakl]an suorlttamissa 
kokeissa on ha>|itttu, etta embossauksella pystytasn valmlstamaan 
erittain kapeita,. fhuokkaa 1-50 nm levylsiS viivarakenterta tyhjo- 
paailystetylle muc|yisut>straatille. 



35 Kuvassa 1 on p^laatteellisesti esltetty etta seka tyhjOpaallystys etta 
emboeeaue on j^estetty samaan kammioon. TSma el kuitenkaan ole 



; • 
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kekainnon ainoa mahdoliincn suoritusmuoto, vaan massatuotarrtoa 
ajatellen ke$kelst^|hn i^hlnnS se, etta substraatti vuldaan ajaa tullaita 
rullalle kerta-ajona ilman ctta rullia/sub&trQattia joudutaan valilla 
siirtamasin eri pro|essolntilailt6isiin. Tallnin vHltylaan mm. tarpeelta 
pumpata prosessi^an painetta alas useampia ori kertoja, mika^on 
tunnetusti vf^rfiin r^jka^ vievd tolmenpide. Siten kuvan 1 inukaiisessa 
jarjestelysaa voida^n kgytt&a myos useamplakin ori kammioita, Joiaaa 
kaiklssa kulienkin \|allltsevat olennaisesti samat paineulubuhleel. 



p.: 



1 Q Palnolaatan tal - pellin valmlstamlnen 



Embossaukseen s^veltuva painopeiti on sopivimmin rtikkelipainopeiti/- 
laatta, joka voidaari valmlstaa esimerkikal litografiein rnQnatelmin, jotka 
oval tekniikan l^i^iKisla inuisUt yhleyksisLa sinansS tunnettuja. 
Tarkoimpia paino||bllin valmistusteknilkoita ovat euora reslstUltografia 
tai rei>ibilliluyrafian|ja kuivai;»lsau$lekniikan yhdistaminen. 



20 



25 



30 
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Kuviss^a 2a-2r urt: periaaUeailisesli esilelly prosessivaiheet, joissa 
emboesaukseesa |arvittavaan painolaattaan saadaan muodostettua 
haluttu piritaraK4jl^<^^n kuhukuviu buorillamalla reslstikerroksen 
kuviointi t38s§ tapauksessa elektronisadetta kayttaen. On huomattava, 
etta keksintS ei ble rsyoittunut pdlkast&an elektronisadekuvioinnin 
kgyttoon, vaan ku|i;folnnl86a on mahdollista kayttaa myos esimerkiksl 
Iasers3dett& 



it". 



Kuva 2a esittaa p^riaatteelHsestl alustamateriaalin 20 (lasia, kvarteia, 
piita tms.) padil|st£lmisen resistikerroksella 21 ja elektronisade- 
kuvioinnlssa tai|/lttavalla johtavuuskerroksella 22. Malnjtun 
johtavuuskerrokse|f 2,2, tarkoilus on kuljettaa kuvioinnissa kaytettavan 
elektronisateen tipttama s&hk5inen varaus pois. Kuvassa 2c on 
esrtetty resistikerrgiksen 21 kehlttaminen, jonka seurauksena osa 
resistikerrokaesta ^oidaan poistaa $6lektiivise$ti, jolioin jaljelle Jaa' ns. 
master-elfimentti. I; Kuvassa 2d t^mSn masTer'^iementln psaile 
hdyrystotdan Joht£|Vuu8kerros 23, Jonka pa&lle kasvatetaan cdcllccn 
kuvassa 2e nlkkdlpainolaatta 24. Kuvassa 2f nikkelipafnolaatta on 
esitetty kuvan 2o naaster-elementlsta irrotettuna. 
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bdeileen erds valhtoehtoinen mRnm<%lmd luottaa kohoKuviuiiili un 
kayttaa kuvan 2clrnukaista resistirakcnnottai jonka paalle hoyrystelaan 
kulvaetsausprosesslssa maskimatRriaalina toirniva metalll- (Cu, Al, 
tms.) tai dielektri|erros (Si02), Joiloin saadaan kuvan 2d mukainsn 
rakenne. A<;Gttanralla malnlttu rakenne reslstlS liuaUavaan liuottirheen 
voidaan resistiku>^ot poistaa ja Jaljelie jaav& mctallinon ta( dielektrinen 
materiaali on c;|h5;traatln pinnalla kuvlolduissa kohdib'^a. Taman 
jaikeen sub9traat|i aootctaan criiliscen plasmakammioon kuivaetsaus- 
pro.sessiin, jof«s^a ^juunnatuila kaasuplasmalla kulut^aar] subsLraalUa ja 
masldmatcriQalia ^.-aubstraatm tasoon nihden verb'kaalisessa $uun- 
nafisa. Tflman Iburauksena maskimateriaalln muuUuslaiiial kuviot 
8iirfyvat aubatrasmlln. Kuvioldiista aubstraatista kasvatetaan taman 
palnolaatta 24 ec(^lia friairiiluilla fneneleimilla paallystamalla rakenteen 
pfiallc cnain ja|itavuuskerrds 23 Ja kaevattamalla sen pSSIIe 
elektrolyyttisesti |painulaali;a. Edulla e$il&Uyjen lisaksi kuvioidan 
muodostamisGcn|:nikkolipainolaattaan on olemaesa usaita muitakin 
vaihtoehtoisia smansS, tunnettuja lituyrafiamenelelmia Ja niiden 

komblnaatioita. if 

|; 

Nyt kSeilla ol^yan kekeinnon kannalta oleellista painolaatan 
valmistamisessa |tarvlttavan master-elementin tuottamisesaa on ae, 
etta menatalmaf: on kykenev^ toletamaan haluttuja painolaatan 
ominaisuuksia, iiolsta tarkeimpia ovat kohokuvion seinamien 
pysfysuoruue ja ifbhokuvion vifvojan raunanlaatu, Valmlstusmenetelma 
tuleekin vaiita [; kunkin erillisen kuviogeometrian mukaisesti 
optimaaiiseksL S braa iaserlitogratiaa voidaan kayttaa viivanieveyksilla 
> 1.5 la siia pienemmat viivanieveydet tuotetaan tyypiliisesti 



elektronfsateella. 



im 

I-: 



loinen kekslnnon kannalta ratkaiseva takija on 



kohokuvion viivoj|n syvyys. On tunnettua, etta esimerkiksi viivanleveys 
25 |imi ja syvyys 50 ym voidaan tuottaa lahes pystysuorana seinamana 
optimoimalla resistjen valotus Ja kehHysprosessi tarkastl. Kuitenkin 
uselmmlssa tap^uksissa on helpompi kayttaa edella kuvanua 
kulvaetsausprosG^ssia, jolla voidaan tuottaa lahes taysin pystysuorla 



35 seln^mia. 



F 
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kuvan 2e mukaieta p>ro6dssivaihetta. 



inolaattaa 24 voidaan k§yttaa embossaukseen 
l& vutUaan kasvallaa lisapalnolaattoja toistamalla 



I' 



Edella mainituilla lit^grafisilla menetalmilla voidaan tuottaa kuvioalu^ita, 
joicJen piiUa-alal tovat nykylsiHa valmistustekniikoilla < 8" x ,8". 
Suurommat pinta-aiat tuotetaan kuvasaa 2g peiiaattaellisesti esitetyila 
yfiUblelyrnenelelm^Jla (engl. recombining), jossa edella esHetyi'lla 
menetelmilla iuc^ettu yksittainan palnolaatta 24 kopioidaan 
kuurTiaembQssaus4: tal valumenetelmilla suuremmalle substraatille 
kopiolmaila rakann|tta substraatih pintaan sen tason maarittamissa xy- 



suuiinissa. 



Kuumaembossausibpiolnnlssa Edella tuotettu nlkkeiipainolaatta 24 
asetetaan ko. palnplaatan kokoisen metallisen tukilevyn paalle ja silla 
painetaan kuvio ^opivaan muovimateriaallln, esimerkiksi PMiWA- 
materlaaliin (ongl. polymethylmeta-acrylate) kuumaembossaus* 
prosessilla. Tolstatnalla prosessia useaan kertaan ja eri kohtiin 
muovlmateriaalia, laadaan nain- tuotettua suuren pinta-alan omaava 
uusi master-elemeptti, josta kasvatetaan suuren pinta-alan omaava 
palnoiaatta/painopdjti elektrolyyttisesti. 

Yhdistely on my5s|;mahdoillsta tehda levittamaiia isomman pinta-alan 
omaavan muovl-,^ lasl- tai kvartslsubstraatln paalle nestemaista 
polymeerlmateriaafei, Johon nikkellpalnolaatan 24 kuvfo painetaan. 
Kovettamalla polyi|eeii paikalliQesti (esimerkiksi lammtttamaiia, UV- 
valolla tal rllttavai kovettumlsalkaa kaynaen) saadaan valmlstettua 
kuviorakenne ma|iittuun kohtaan eubstraatin paalle. Toiatamalla 
prosesssia U5saaai|; erl kohtaan saadaan Jflltean muortojrtattiia 
suurcmman pinta|alan omaava master-elementti ja siita edelleen 
voidaan kasvatKa telan tal vastaavan ymparilla fsovfiltMva 
nikkelipainoIaattQ, ! 



Kuvassa 3 on eSltetty alektrohimikroskooppikuva (SEM, Scanning 
Electron Microscopy) ersan keksinnon mukalseen embossaukseen 
soveltuvan painopljlin pintaprofiilista. Kuvassa 3 keskella oleva alue on 
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25 fxm ylempana,|<uin rdunoUla.oleva alue. Nahd^an, eim painolaatan 
kohokuviossa on |iten olennalsetsti pytJLybuoral seinamat seka ieravat 
Icikkaavat kontit 

rakfinnetta on |jiOpfvimmin jluokkaa 1-25 \xm ja vilvanleveys 
kapoimmillaan lupkkaa 1 imm. iProfiilin syvyyden valinta samoin kuin 
kapeln kytsee^tnin luleva viivanleveys vaihtelevat embossattavan 
johdokerroksen alia olevan eubsfraatin materiaalista riippuen. 



Kuvassa 4 on e^itetty SEM kuva kuvan 3 mukaisella painopellilla 
laiTipulilassa 20^ ^ embossatusta ITO/PET kenxjsrakenteesta, Kuvasta 
A nahdaan, etta rsikenteet ovat ipainuneet kahfeen eri tasoon. Kuvassa 
ktJb-kelia oleva alfle on 15 urn alempana, kiiin reunoilla olevat tummal 
alueet jolloln majriittu painuma on katkaissut PEl" muovisubstraatin 
paaiia olleen 100|nm paksuisen ITO lohdekalvon. Nahdaan, etta kuvan 
3 mukaiseen pdnopellin rakonteesesn verratluna ]ohdekerrokseen 
muodostuneen kiiyioinnln dimensiot ovat leveyden osalta yhtenevat ja 
lelkkausreuna on |asainen. Leikkausraunan karheus on alle 2 ^m. 



I: 



Substraatin mat ^riaaJlna keksinnon mukaisessa embossauksessa 
voidaan kSytlaa |jopivimmin PET:ia, mutta muita mahdollisuuksia ovat 
esimerkiksl Pi, p| ja PC. Naista ainakin Pfc i :ia on saatavana valmnksl 
rullatavanana, jo|bjn sita on helppo kayttaa rullalta-nillalle proaes- 
selssa. 



26 
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Esimerkiksi OLiD-komponenielssa tai mulssa optlsfssa kompo- 
nenteissa substi|atin paaile muodostettavan alimmaiaen eleklrodi- 
kfirrnksftn (anorl|i) materiaalina voirtaan kSyttflS Iflplnflkyvia puoll- 
johdeoksideja, tj|rpilli3esta ITb;a. ITO:n vastusarvo on muutamien 
l(ymmenlen tal iaiojen nanommrlfin kalvonpakssuukssllla tyypllllsftsiti 
joitain kymmonicl ohmcja per nolia ja nakyvan valon aluoolla ©on 
transmlsslo on ty |pllllsesTl > 75 %. PET-kalvo voidaan pSailysnaa ITO- 
kalvolla sinanoa |jnnatuilla tyhjekasvatUGmonotolmilla ja PET- ja ITO 
kerrosten vaiissi^ voidaan kayttaa tan/lttaessa esimerkiksl otiutta 
piidiokeidikerroatl (SiO^, joka; tolmll adheesiokerrokaena mainittujen 
ken^osten valfssij Myos muld^n suojakerrosten kSyttO em. kerrosten 
valissa on mahdc |lsta. 
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Vaikki^ kekslmt^ | on enslsQalsesti tarkoltettu ;5ubslraatin p^^lle 
muodoGtottavan palimmaieon eiektrodikerrokssn embossaamalla 

i' 

tapahtuvaan kuvicjintiin, vciidaan Brnbossausla soveltaa luonnollisesti 
5 myos mulden ylei|ipion cicktrodikorroston kuviolntiin eeimoridkel siten, 
kuin patentUJulkal^jussa US 2002/0094594 on eb^ilf^Uy. Monlkermksisen 
rakenteen ylempsa johdekcrroksia embossaamalla kuvioitaossa on 
mahdollista kayttaa kuvioltavan; kerrokisen alia iiopivaa suojakerrosta. 
johon kekelnndn ^mukainen muodonmuutos alkaansaadaan ja joka 
10 siten. mahdollistka kuviuitavan kurfuksen osalta kontaktien 
katkaieamieen. i 



KeksinnSn eraasqa suoritusmuodossa saman rullalta-aillalle prosessin 
yhleydessa voidaaii muovinen substraatti paallystaa aluksi 

16 sputterolmalla tyhjpssa olennaisasti yhtenaisdila UO-kerrokseila, jonka 
vaiivuus on esimlrklksi 100 nrii. Taman Jalkeen mainittu ITO-kerros 
kuvioidaan kekG&tndn mukai^eati ambos&aamalla anodielektrodiksi. 
Anodielektrodin li^alle muodastetaan termlselta tyhjohdyrystyksella 
yksi tai useampi^ orgaanisia :mat&riaa!lkerroksla. Naiden kerrosten 

20 paksuus voi olla ^slmerkiksl 50-200 nm. Orgaanisten kerrosten paalle 
muodostetaan edelleen katodieiektrodi metallista (esimerkiksl Mg, Ag 
tai Al). KatodieIekth>di voidaan kuvioida Joko embossaamalla tai muulla 
tekniikan tasostaj^ tunnetulla tavalia, Muodostamalla katodlelektrodin 
juovat kohtisuoi^aan anodielektrodin juovlen kanssa, voidaan 

25 mainfnujen fuovi^h risteykseen muodostuvia pikselelta ohjata yksl 
kerrallaan ja r|uodostaa nSin esimerkiksi OLED-pikselinayttd, 
Komponentin Icippukaslnelyssa rakenne suojataan tarvittavllla 
suojakerroksiila |ms. seka tarvjttaessa leikataan ja johdotetaan 
valmllksi komponepteiksl. 

30 



Kin/loltavien johd|kGrrosten osaJta tassa kaksinnossa ovat Gtusijalla 
puolijohdeoksidit, I kuten ITO. Mainitui materiaallt muodostavsl 
subsiraatIHe laslnjalsen kerroksfjn, Johon on mahdollista kekslnnfin 
mukaisesti emb|8saamalla aikaansaada katkaisu, joka katkaisu 
35 perustuu alia ole|aan subslraaUimaleriaaliln aikaansaatuun pysyvSan 
muodonmuutoks^n. Kaksinio ei kuitankaan oie rajoittunut ainoastaan 
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puolijohcieoksldels|a muodostettuihln elektrodlkerroksiin, vaan elektro- 
deissa voidaan \itSi^VSa^ materiaaleina myds metalleia (kuten Al, Au, Ag, 
Cu) tai polymee^a (kuten PEDOT/PSS) sellaistssa sovelluksissa, 
joissa Blektrodiker^okselta el vaadita optista lapinakyvyytta. 

Cleklrodlkuviolnnerssa kulloinkin tarvittavat vlivanleveydet maaraytyvat 
kulioinkin valmisteittavan sovdlliikssn mukaisesti. Keksinnon mukaista 
embossausta kaypaDn esimerklksl ITO-kerroksessa on mahdolHsta 
paasta luokkaa l /irm oleviin viivanleveyksiin. 

10 \ \ 

Substraattimateria|illen ollessa .muovia embossaus tapahluu lampd- 
tlloFssa, Jotka oval|sopivlmm(n hieman yli muovin lasittumislampotilan, 
ja«a Wmpotiiaasja, ns. laslnumlspisteessa muovin ominaisuudet 
muuttuvQt laslmai^esta tilasta ; joustavampaan olomuotoon. Naissa 

15 lflmpfitilnis<?a mupvteubstraaTln; paalla oleva ITO-kerros ei vieia 
kuKonkaan pehm|ne, mika on edellytys aille etta mainittu kerros 
saarifl^^n luotetta\|istI Ja taiKkaraJaisestI embossaamalla katkalstua. 
Sopiva sub3traatir| lampStlla. jojssa substraatti on tilassa j'ossa siihen 
embossaamalla alkaansaariaan pysyva muodonmuinos, voidaan 

20 jarjestaa joko eailjkmmittamalla : substraatti ennen embossausta ja/tal 
kayttamailft ambossauksseen Iflnimltettya painoiaattaa tai -peltia. Etiina 
lammrtetyn tyostoeilmen kaytSssia on ac, etta talloin lammltys kohdistuu 
hetkelllsenS vain i: kullofnkin tyOstattflvSfln suhRtraatin nfsaan elka 

substraattimateriallla kokonaisuudcssa tarvitse lammittaa. 

25 \ 

Kutan adDlla on jb todettu, sojpivimmin embossauksessa kaytetlava 
painolaatia tai -p|lU vairTiistetaan nlkkellplntalsana. Mahdolllslmman 
pystyseinamaieenija teravat Idikkaavat kantK omaavan kohokuyion 
valmistaminen pamolaallaan on haaslavaa, mutta se on mahdolilista 
30 esimerklksi edelia psitetlya elektroniaadekuvioiniiln ja kuiVaetsauksoon 
perustuvaa teknlikkaa kayliaen/ Painolaatta on mahdoUlsta valmlpa 
myos ©simerkiksi fliihin materiaaila kidasuunnasea etsaamalla. I 



\ 



Seuraavassa keksintoa selostbtaan edelleen yksItyiskohtaleQmmin 
35 kayttamalla erityislna esImerkkeinS OLEDrlen |a OFETiien valmistusta, 
Naista esimerkeis^ kay alan ammattimlehelle selkeasti ilmi mm. se, 
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mtten keksinndn rnukaiseasa embossauksosea voidaan tehokkaastl 
hySdyntaa substraitin ja johdekerroksen vertlkaalisuuntaa. 



OLED-komponen^fhln perustuuan plKseiinRytiin valmistus 

OLED-komponenien kSytte erilaistesa nayttiJsovelluksissa on nykyisin 
erittain voimakka^n kiinnostuksen kohteena, koska ne tarioavat 
mahdolllsuuden |iaytt6koinponenttlftn valmlstaiiiiseen perinteisia 
pikselinayttSja edilllsemmin. Nyt esilla oleva keksint6 tarjoaa hakljan 
kSsityksen mukain mahdotiteuudfin plkselinayttflien valmlstamiseen 
viela nykyisin tu|netlujQ tapoja morkittavasti yksJnkerlaisemmin Ja 
pienemmin kustarlnuksin. Usaksl kekslnnOn avulla riSyltolliin voidaan 
toteutlaa myos pykyista parompi pikseliresoluutlo hyodyntamaiia 
tekniikan tassoa tBhokkaanirnin vlerekkaisten elektrqdien 
vertikaallsuunlai8t| etaisyytta. toislstaan horisontaalisuuntalsen 
eiaisyyden llsaksll 

Kuvlssa 5a ja Sb^on esltetty periaattcolllsesti OLED-komponenttelhih 
peaistiiva piksfiit|synO, siten kuin se nykyisen tunnetun tekniikan 
mukaisestl valmi|totaan. NSyton piksolit muocJostuvat ristikkaisten 
juovamalstan 6le|trodlen (tyypillisesfi alwnpi anodi Ja yiempi katodl) 
risteykseen. Yiolebsti voidaan ajatella, etta OLED-pikselln kummatkin 
rtsllkkfliRflt filBktradil l&ylyy kiiviokia alie 100 levyisiksi, iotta 
saadaan aikaanj riittavan korksan resoluution omaava nayt©- 
Tunnettua teknlkkaa edustavan vaijomaskln avulla paSstaan 
kSytannSssa n. 2^0-300 /um slektrodlieveyteen. Jos muodostetaan ns. 
RQB-taysvarlnaylfo. nHn kolmen vierekkaisen pemsvaripikselin 
(punainen, viiireal Ja sininen) yndessS muodostaman ns. virtiiaalisen 
variplkselin kokor|alsmltta lahestyy tailSin 1 mm:ia, joka on liian suuri 
jotta se sovejtuisi korkean resoluution nayttoihin. LlsSkssI 
varjomaskeihin psrustuvan tekniikan huonoina puolina ovat tolsluvat 
kohdistukset Ja[ puhdistukset lekniikan tasosta tunnatulla 
fotoiitografiakuvi^in'l'a paSslain aile 1 pm resoluutioon, mutta sen 
haitlana on varsil korkeat valmlstuskustannukset samoln kuIn huono 
soveltuvuus ruli|tta-nillalle proseaaeihin. Llsaksl fotolitografiassa 
kaytettavat Btsaulkemlkaailt alheuttavat ongelmia tai esiavat kokonaan 
erl prosessivaihei 



len yhdistamison yhdcksi kokonaisuudoksi. j 



I • .■■ 
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naytOt toteutetaarikin silen tyypillisesti pilalustalle, 
tokniikoilla pystytaan valmistamaan riitt^yan 
[eita, Piialustaisten nayttojen valmistuskustannuksia 
Hoa alantaa sille tasolle, johon orgaanisilla 
i massatuotannossa periaatteessa rnahdollisuus 



Kuvassa 6 on esltotly keksinnon mukaisesti toteutettu OLED- 
pikselinaytto, Hyoc yntamSlla substraatin tasoa vastaan kohtisuorassa 
suunnassa, eli v^rtikaalisessa suunnassa useampaan erf tasoon 
embossaamalla nruodostuvat elektrodit, voidaan elektrodikuvioinnin 
tiheytta kasvattaa ?ierklttavasti, mika mahdoilistaa myOs aikalsempaa 
paremman piksel resoluution saavuttamlsenr Kahteen eri tasoon 
embossattujen e ektrddikuvioldi^n tuoma etu ilmenae yksltyis- 
kohtaisemmin myps ialjempana kuvista 9-11. Elektrodikuvioinnin 
viivanlaveyden oltessa esimerkiksl 50 luokkaa, saavutetaan 
plkselinayt5lss£l rifttava resoluiitio useimpiin sovelluksiin vgrinaytdt 
mukaan luklen. 

Nyt kasilia olev^ keksintd mahdoilistaa slis OLED-plkSBlaldan 
valmidtuksen $itei|, etta pikselelden koko on riittavan pioni myoo 
resoluutloltaan hyv|an1aatiiislln nayttSlhin. Kekstnnon merkittdvd etu on 
liaaksi ae, etta keksinto mahdoliidtaa OLED-pikseleiden vaimiGtamiccn 



25 myds ruiiatta-ruita 



>1e-prosess!na, mltca alentaa nriRrkittavdsti piksel- 



nayttdjen tuotantokustannuksia massatuotannossa. 



OFET kompononif 



ion valmiotue 



On aingnsa tunndttuai etta orgaanisissa ohutkatvoihin paruatuvnssa 
kenttatransistoreissa erSs keskelnen valmlstustekniikatle asetettava 
vaatimuG on kyky valmietaa riittavan pienia kanavapftuuksia 
tiurrnirakBnIeist&n .a lulbiirib'a nStiden Ifrnittain jarjebletlyj(»ri eiBklrudien 
valine. Kuvassa 7; on esitetty SEM esimerkkikuva OFET-transistorin 
rakenteeata, jossajnakyvat keskenaan (Imittaiset sonmfmaiset Source*- 
Ja Urain-alektrodit Kenttatranslstorin kanavalla tarkoitetaan t^ssa 
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yhteydessa naiden vastakkaisten elektrodien kahden vi'erekkaisen 
bormen valiin lkavp& aluetta, jolla on tietty pituus (elektrodisomriien 
vSlinen etgisyys ^^stakkaisten elektrodien S,U valiiia) seka leveys 
(matka jolla vasta)<kaiset elektrodit S,D ovat limitlain). Transistorin 
toiminnan kannaltaj kanavan pifuuden j'a leveyden suhde on keskeinen 
parametru 



elektrodien vSlista virtaa Ids voldaan 



OFET-transistorin [Drain-Source- 
arvloida kaavan (l)imukaisesti 



r — 0 

'~ d 

'OX 



(1) 



jolsga, jj - varaukaenkuljettajan lilkkuvuua kanavamateriaalisaa 
Vq8 = daxB-Sourne JSnnitt^. 
C( = eridtekenroksen 6minaidkapa3itanddi 
W kaijiavan leveys . 
L S5 kanavan pituus 
Vt = traijisistorln kynnysjannlie 
dox = cri&tokcrrokscn paksuu 



0 



£r s eri^rnateriaalin pcsrmlttlivLsyys 
Co = peijnittiivlsyys tyhjiossa 

Kuva68a 8 on e6i,tetty periaatteellisena polkkileikkauskuvana OFIET- 
transistorin kanava lakenne. i 

Tyyplliisesti orgaanislen kanavamali^riaalien varduKsenKulJettajjien 
liikkuvuus vaihtoleje 10'^ - 0.1 cm^/Ve vaiilla, kun sq osimQrkiksl 
kidemuodossa oleyalla piilla on liuomattavasU suurempi oilen luoklkaa 
10^ cm^A/s. lania rajoittaa yhtalon (1) mukaisesti voimakkaasti 
orgaaniseata transistorista saatavaa virtaa, Tolsaaita virta riippuu 
olGfilliaf^ssti transistnrln kanavan leveyden W ja pituuden L suhteesta. 
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Tama suhd© W/L pyrltaSn siten maksimoimaan, tekemaiia esimerloksi 
kuvan 6 mukalsesU sormiiakenleisiksl kuvloituja elekhodeja. Lls^ksl 
transistorin koko vaikuttaa translstorin kynnysjannltteeseen Vt siten, 
ella koon pienentaminen madaltaa tarvittavaa kynnysjann'rtetta. Matalat 
5 kynnysjannitetasot on monlesa ieovellukslssa keskeinen trarsistortUe 
asetettava vaatimus. 

Eclella esltetysta seuraa suoraan se, etta transistorin Drain- |a Source- 
elektrodien kuviointi on pystytlava toteuttamaan hyvin tarkasti. Lisaksi 
10 Kuvloinnin laadun on oHava hyva, silla elektrodien valiset yksitlalsetkin 
oikosulut pllaavat tyypilllsesti translstorin suorttuskyvyn. 

« 

leknilkan tasosta tunnetut fotolitografiaan ja stsaukseen perustuvat 
menetelmat mahdollistavat kyllakin tarkan elektrodlkuvioinnin, mutta ne 
15 ovat hitaita ja kalHIta prosesseja yaatien useita eri tyovaihelia. Siten ne 
soveltuvat huonosti massatuotantoon ja ovat kaytannossa 
soveltumattomia njllalta-rullalle prosesselhin, 

Teknlikan tasosta tunnetaan muitakln elektrodfkiiviointlin sovfiltiivte 
20 menetelmia, kuten esimerkiksi*; variomaskiteknilkka, mutta yielsesti 
voidaan todeta etta ne menetelmat jollla psast^ftn riittflvfln hyvSSn 
(luokkaa 1 /Jtn resoluutioon) Ranavan pltuudessa L, civat sovcllu 
massatuotantoon eivmka vafslnkaan ruliaita-ninalle-prosfissat^w^^ 

kaytottdvaksl 

25 

Kokainnon mukainon omboGsauteccn pcrustuva ratkateu oon sijaan 
suvaltuu OFET-transIstoreissa tarvltlavlen Drain- ja Source-elektrodlen 
toteuttamlseen myos massatuotantona ja rullalta-rullallo-prosessina. 

30 Viitatan kuvaan 8, ©ristavan substraattimateriaalin p^alle 
muodostelaan aluK^ji johdekenos esimerkiksi metallista (kuten Al, jCu, 
Ag tai Au), ITOrsta tai jolitavasta polymeerista (kuten rr-PHT, e^gl. 
regforegular poly(3-liexylUiioptiene))- TatiSn JotidekerrokseBn Soufce- 
ja Drain-eleklrodit muodostetaan keksinnon mukalsesti embos- 

35 saamalla. On huomatlava, etta; translstorin kanavan dimensiot L,W 
maaraytyvat nyt suoraan taman alimmaisen elektrodiken^oksen 



VAST.OTTO 13-06-2003 12:64 Ml STA- 03 2886262 KENELLEPATREK AslakaspalVBl SIVU 022 



19/08 "03 13! 02 PJtX 03 28S6262 TJUJP8HEBN PiUENT ■* PRH , Ml 023 

! 



I 

22 

kuvloinnin perusteella. SIten elektrodien p^silld tulevan orgaanisen 
puolijohdeRerroksen tevilys^, samoin kuin slta seuraavlen eiiiste- 
kerrosten ja Gate-elektrodin muodostaminen elvat ole anaa 
lulusluslarkkuudeltaan yhta kriWisii. Orgaaninen puolijohdekerros, 
5 kanavamateriaali voi olla matariaallltaan esimorkiksl eslmerWksi 
penlaseeni (engl. .pentacene) taJ sopiva oligotiofeeni-yhdiste. 

Oryaanisen kanavamateriaalin paalle Igteutetaan eristekerros, joka on 
tyyplllisesti joko SiO^, tal jotain Johtamatonta polymeeria kirten 

10 polyesteria, PVP (engi. poly-vinylphenol) tai PMMA. Cristekerroksen 
kuviointi ei enaa valkuta transistorin kanavan dimenslolhln i ,W, joten 
tarkkuysvaatlmukset sen valmistuksessa ovat llevemmat Sen sjjaan 
eristQkerroksen paksuus on tarkea tekija transistorin toiminnan 
kannalta kulen kaavasla (2) ilmenee. Eristekerroksen tulee : olla 

15 mahdollisimman ohut, mutta siina ei saa olla oikosulkuja mahdolllstavia 
relkia lal vastaavia. Eristekerros voidaan toteuttaa tyypilliaesti esim. 
tyhjohoyrystamalla, spunerolmalla tal painamalla. 

Eristekerroksen paalle totemetaan viela GatR-Rtektroril soplvasia 
20 johtavasta materiaalista, esimerkiksi metalBsta (kuten Al, Cu), 
johtavasta grafiitti- tal metallipartlkkellmustefista tal Johtavasta 
polymeerieta, kuten polyaniliinK Tamakaan valho oi olc 
palnotarkkuuden suhteen enaa kovin krilttlnen, sill^l transljstorin 
kanavan dimansiot on maSritelty jo alimman johdokcrrokson 
?5 etektrnrilkijvloinnin yhtaydessa. 

Edelia esltetyn perusteella on selvaa. etta keksinnOn mukafetjn 
omboosaukscn kayttamincn OFET-komponcnttion volmistuksesap on 
edulllsta. koska talla menetalmalla voidaan allmmalnen ja trdn5:i5|torln 

30 ominaiauukslen kannalta kaikkein tarkein johdekerroe kuvioida erittain 
tarkasti. Alimmaisen Johdekenroksen Drain- ja So|jrce- 
GlGklrodikuvioinnih toteuitamieen jalksan sQuraavian kan'ostan 
loteulukselle on liuomallavabli auureriirnal vapausasleel. koska qiiden 
osaHa voidaan nyt sallia tietty maara epatarkkuutla ilman etta se 

35 olennaisesti vaikiittaa transistorin suorituskykyyn . 
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KuviosQ 9-1 1 on esitetty yksityiskohtaisammin eraita mahdollisuuksia 
ambossaamalla valmistetun OFET-tranbib»Lurin tiakenteiksi. Naist^ 
kuviota myoQ ilmenee se, miten keksintd mahdolilstaa tarkat ja pi'enet 
knnfivapituiidHt L subslraalin vertikaalisuuntaa uudella tavalla 
5 hyodyntamaiia. 

Kuvasaa 9 on ositotty pcrlaatteellisesti eristavan eubstraatin pkaila 
olevasta Johtavab^ta kerrukbUbla (esimerkiksi ITO, alumiini tai johtava 
polymoori) kdkefnnon mukalsesti embossaamalla alempaan tasoon 

10 erut(^ttu kapd^a uleklrodi, joka vol tolmla lahtokohtana kuvissa 10 ja 11 
esitetyllle transistorirakentailie. Mainitun elektrodin leveys vot olla 
kuvan mukaisesU luokkaa 1-50 \im. On selvaa, etta sovelluksesta 
riippuen elektrodirakenteena voldaan hy5dyntaa myos pelkasftaan 
alkupeiaiaeen tasoon substraatin pinnalle jaanytta johdekerrosta, 

16 jolloin kuvassa 9 esitettya mainltusta tasosta alempaan vertikaaliseen 
tasoon erotettua iohdekertX)ksen osaa ei lainkaan hyodynneta 
elektrodina. lilanne voi olla myos painvastainen, jolloin ainoastaan 
vertikaalisuunnassa alempana oleva elektrodl tulee kayttddn. 

20 Kuvassa 10 on periaattedllisesti esitetty kuvan 9 mukaisen rakenteen 
padlle toteutettu kGnttatransistorl, jossa em, johdekeo'oksesta erotenii 
elektrodi toimii Gate-elektrodina. Gate-elektrodin pallia on eriatekerros 
ja malnitun eristekerroksen paalla edellegn orgaaninen puolljqhde- 
kerros, joka tayttaa embossaamalla muodostetun syvennyksen. Tassa 

25 tapauksessa sakS. johdekerros ettft sen pa&lia oleva, esimerkiksi 
tyhjokaavattamalla muodostettu passiivinen eristekerros voivat olla 
embossanu samalla kertaa. Kontaktit Source- Ja Draln-elektrodeja 
varten on muodoatettu esimerkiksi alumiinista molemmin puolinj em. 
syvennysta kuvIoltu]Bn alaktrndlan pddlle. Gate eiektrodin 

30 kontaktikohta . voidaan muodostaa vastaavailo taaivalla 
translstorlrakenteen viereen johdottamalla soplva alue elektrodla 

« 

varten^ Kuvan 1:0 mukaiocssa rakontoossa transistorin kanjavan 
pituudeksi L muoidostuu Source- ja Gate-eiektrodlen valinen etaisyys, 
joka tassa esimerkkitapauksessa on luokkaa 5 fun. 

35 
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Kuvassa 11 on esitetty eras tomen vaihtoehto k©nttatransistorin 
rakerrleeksL Ta^jsa lapauksessa joliclekerroksesta embossaainalla 
erotettu ©Isktrodi toimii Source-elektrodina, jonka paalle embossattuun 
veilikaalisuuntaiseen syvennykseen on muodostettu orgaaninen 
5 puolijohdo ja son pailla edallaan Gate-elektrodi. Drain-elektrodin 
rtiuodostaa substraatin pinnalle ylempaan vertikaaliseen tasoon jaava 
johdekerros. TamSn rakenteen otuna on se, etta translstorln kanavan 
pituus L maSraytyy nyt vertikaalisen embossaussyvyyden mukaisesti, 
Siten se on hyvin tarkastl halllttavlssa embossauksessa kaytettavan 
10 painolaatan kohokuvion avulla. Tama mahdoilistaa myos alle 1 jj.m, 
esimerklksi luokkaa 600 nm olevat kanavapituudet 

Kuvassa 12 on esitetty vieia eras vaihtoehto kenttatransistorin 
rakenteeksi. TSssa lapauksessa atempaan vertikaaliseen tasoon 

15 embossattu Johdekerroksen osuus, joka kuvan 11 mukaisessa 
ratkaisussa toimii Source-elektrodina, ei ole sahkoisesti kytketty 
lalnkaan elektrodlksl, vaan Drain- ja Source-elektrodit on nyt molerfimat 
iarjestetty ylempaan vertikaaliseen tasoon eri puolille embossaamalla 
muodostettua Ja .puolijohdekanavamaTerlaalin tayttamaa syvenn^sta. . 

20 Kuvan 12 ratkaisussa efektihriseksi kanapituudeksi muodostuu luokkaa 
? X 1 Jim oleva pituus, koska Source- ja Draln-elektrodien vallnen virta 
kiertaa kuvassa katkoviivoilla esitettyjen nuolten mukaisesti mainitun 
aiemmalla tasolla oievan sahkQIsegti kelluvan elektrodin kaima. Taman 
rakentocn eritylsena etuna on se, etta mainittuun kelluvaan elektrodin 

25 johdBkerroksRfln Brnhnssauksen yhteydessa mahdolllsesti syntyneet 
vShaisct murtuniat tai muut virheet elvat kaytannossa vaikuta 
trariblstorin tolmintaan. 

• • 

i * 

•, 

* 

Kuvissa 10-12 rjerlaatteeliisesll esltetylsta eslmerkklraksnielfsta " kSy 
30 alan ammattlmleliplle selkeSsti ilmi koksinnon mukaieclla onGlmm^laen 
jUiUekerroksen iembossaukSBen perustuvalla elektrarilkuvlolrinilla 
saavutettavat markittavat edut. EnsimmaiBon johdokorrokson feirkka 
elektrocllkuvloinli jariiaa selkuita prosessletuj'a. jotka ovat merktttavia 
komponenttien iimassatuotantoa . ajatellen. Kun ensimmaison ' 
35 johdekerroksen eiektrodlkuvlointi on suoritettu rifHavSlia tarkkuudella 
sekS vertikaali- jstta horisontaallsuunnassa, niin elsktrodikuviointiin 
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voidaan nyt yhdistid eeuraavien kerroeten toteutus teknfiican tasosta 
sinansa tunnetulllai hieman spStarkemmlllakln. muUa ruassaluolantoon 
hyvin soveltuvilla menetelmllia ilman etta komponsnttlen suorituskyly 
heikkBiiee. Tuiaaalla aliinman johdekenoksen embossauksen 
yhteydessa voidaan muokata tarpeen mukaan samalla kertaa myfis 
niuila ylwnpia pa«siivisia (bi iale) lai akliivisia kerroksia. 



25 



On luontiullisesti tselvSa. elta keteintO ei ula rgyoillunul vain edelilsessg 
^imerkatesa esitsttylhin suoiitusmuotolliin, vaan keksintsa tulee tulkita 
ainoaslaari oheislen palBriUivaaliinuslen asettamien rstjoitusten 
mukalsesti. Keksiijto ei ole siten rajoittunut esimerkiksi ainoastaan 
edella esitettyjen kpmponenltien vaJmistukseen. vaan kehsinnon avulla 
on mahdolJista vaimisiaa myOs esimerkiksi aurlnko ja -valokennoja, 
Aktiivimatriisin5ytt6[en valmistamiseksi voidaan samaiie alustalle 
tarvitlaessa yhdist^ seka OFET- etta OLED-rakenteita. 

• ■ 

bdelia kuvattujen |3ros868ivaiheiden ohella keksinnon yhteydessa on 
mahdollista tarvittaessa kayttaa myOs muHa prosessivaihpita 
esimerkiksi erf materlaallkeiTOsten vallsten eristys- tai sovituskenxj^ten 
toteuttamiaeen. Edelleen on mahdollista kayttaa esimerkiksi RIE- 
etsausta (engl. Heactive Ion btching) tai muuta plasmakasittelya 
embossaamalla kuvioidun johdekerroksen, tai samalla muokattujen 
muiden kenosten puhdistamlseen tai teikkausjaiklen slistlmiseen ennen 
seuraavien kerrosten toteuttamista. 



I 

t. 

t 

c: 

I: 



r 

:• 



V 
f 



V. 
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Patenttivaatimuksel : 



1. Menetelma el^^Klronlsten ohutkalvokomponentllen valmlstamiseksl, 
Joka menetelma kaisittaa ainakin seuraavat vaiheet 
5 — valltaan t^ahkoa olennaisesti johtamaton substraatti, ! 

— muodostataan malnitulle substraatille alimmainen, galyaa- 

* 

nisestl yhlenainen johdekerros sahkoa johtavasta mate- 
riaaliata, * 

— erotetaarii mainitusta alimmaiscota johdekerroksesta 
10 toiaiataan galvaanlsesti erilleen johdlnalueita uleklrodi- 

kuvioinniksi, 

muodostetaan mainitun eiekirodiktjvlolnnin paatlu edelleen 
yksl tal u^eampla ohirtkalvokomponentiasa tarvittavia yiempia 
passiivlsia tai aktiMsia karroksia, 
15 lunnettu siita, etta 

— malnittu blektrodlkuv/foinniksl erottaminen lapahtuu kohdista- 
malla aliinmaiseen johdekerrokseen kuviopalnantaan (engl. 
die-cut embossing) ell emhossaukseen perustuva tydsto- 
toimenpida, jossa tyiJatStoimenpitoossa kaytattavan tyosto- 

20 elimen kohokuvio (engl. rr^liBf) aiheuttaa substraattiin 

pysyvan: muodonmuutoksen ja samalla embossaa 
johdekerroksesta aluelta tnlsistaan galvaanlsesti erillaan 
oleviksi johdinalueiksi. 



25 



30 



35 



2« Patenttlvaatimiikaen 1 mukainon menetelm§, tunnetiu siiia, etta 
malnltulla aiimmalfieen Johdekerrokseen kohdistetulla embossaus- 
toimenpiteella mupdoatotaan johdlnalueita substraatln tasoa vastaan 
kohtfsuorassa ell^ v^rtlkaallsessa suunnai»s5a ainakin kahteen eri 
tasoon- i 

f < 

3. Patenttivaatimukson 1 tal 2 mukainen menetelma, tunnettu pilta. 
etta malnltulia allrhmalseen johdekennokseen kohdistetulla embossaus- 
toimenpiteella muokataan samalla kertaa yht& tal useampaa ohutk^^lvo- 
kompunenlin yleni'paa passlivista tai aktlivista kerrosta, 



'I 
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* 

a* 

( 

4. JuriKiD edalla ^sitetyn patentOvaatimuksen mukalnen menetelma, 
tunnettu sllta, etta substraatille muodostettava alimmainen. Ja 
urriUui^aafriaila kuvioitava johdekerros muodostetaan tyhjfipiaai- 
lystamalla. 

5 ; 

5. Patenttivaatimutisen 4 mukalnen menotolma, tunnettu siita, otta 
rrialnittu tyhjopaallystys ja embossaufs iiuorltetaan samafisa 

■ 

tyhjdproseaaiaaa, 

10 6. Jonkin odella asitetyn paterittivaatimukson mukainon menotolma, 
tunnettu siita, et^ substraatb'maleriaaiiksi valiladii juku si^uraavibia 
materlaaletsta tai nlista laminoimalla muodostettu yhdistelma : mUovi, 
lasi, paper! tai kartdnkl. 

15 7. Patenttivaalrmuksen 6 mukalnen menelelina, lunnettu aiiia. etta 
embossausta varten subslraattlmateriaalia iSmmiteiaan. 

8. Hatentth/aatimu^csan 7 mukalnen menetelma, tunnettu siita, etta 
aubstraattimateriaaJin sisaltaessa muovia, malnltun allmmalisen 
20 johdekerroksen enibossaus suorltetaan lampotilassa, joka on hieman 
yli ko. muovimateriiialin lasittumisldmpotilan. 



.•» 



9. Jonkin edeila asitetyn patenttivaatimuksen mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta mainitun alimmalsen johdeken-oksen maieriaaliksi 

25 volitoan joku setiraavlsla tai. niiden yhdistelma: laplnSkyva tai 
laplnakymfltftn pjuolljohdeoksidi, metalll, johtava must© tai 
Johdepolymoori. \ 

10. Jonkin odolla esltetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
30 tunnellu siita, etta embosMuksessa kaytettavan lyostoelimen 

kohokuvlon vertilcaalisuunlainen syvyys ja/tal sllnS kaytetliivat 
lioiisoiilaailset vilvdnleveydeT valltaan valuta 1 -SO jim 

t > 

V 

11. JonWn edeila |«lletyn patenttivaatimuksen mukainen mfinatelma, 
3b . tunnettu sllta, 6tta embossauksossa kaytettavan tyoetdolimon 



i 

I 

m 
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kohokuvio valitaan vertikaalisuunnassa olennalsesti pysty- 

12. Jonkin edella esitetyn patentlivaatimuksen mukainen menetelm^, 
6 tunnettu siita, etta ambossauksessa kaytettavan tybstoGlimena 
kaytetaan nikkelipainolaattaa tar -peltia, jonka masterin tal vastaavan 
kohokuvio on muodostettu suoralla resistilitografialla tai resist!- 
litografian ja kuivaetsaustekniikan yhdistelmalla. 

10 13. Jonkin edella esitetyn patenttivaatlmuksen mukainen nnenetelmck» 
tunnettu slita, etta ainakin osa edella esitettyjan patonttivaatlmusten 

kuvaamista menetelm&vailieista suoritetaan samassa ruilaita-ruilalle 

prosessissa. 

lb 14. Jonkin edella esitetyn patenttiuaatimuksen mukainen meneteim^ 
tunnettu siita, etta emboaaaamalla muodostettua elektrodikuviointia tai 
samalla kertaa embossaamaiia muokattu]a yiempia passllvlsia tai 
aktiiviaia ken'oksia Jalkikasrtellaan piasmakasittelyn avuila. j 

20 15. I^atttelsto elektronisten ohutkalvokomponenttien valmistamiseksi 
nlennaisesti sahkoa johtamattomalle sulDstraatilie, joka laitteisto 
koaittaa ainakin 

— enslmmaiset kasvatusv^llneet ^limm^^isen, gatvaan!se5%ti 
yhton&iaon johdckorrokacn muodoatamisekai mainltulle 

25 subslraatllle sahkua jdlitavBsta matBriaalista, 

— kuvlointivalineet Johdinoluoidon orotlamieokoi toieieftaan 
galvaani^es:iti erilleen elektrodikuvioinnllcsi mainitusta 
aiimmaisesta johdokcrrokacsta, 

— • lofeel kasvalubvaiineet yliden tai useamman ohutk^lvo- 
30 komponentlssa tarvittavan ylemmSn paaelivisen tai aktllylsen 

kenoksen rriuudusi^tcimiseksi malnitun elektrodikuviolnnln 
pdaildy 

tunnettu siHa, etta ! 

— mainitut kuviolntlvaiineet eiektrodikuvioinnin erottamiseksi 
35 mainitusta aiimmaisesta jolidekerroksesta ovat kuvio- 

painantaan (engl. die-cut embossing) eii embossaukseen 
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I 

peaistuvat emboesauev^ineet, jotka kgsittavat ainakin 
yhden tyostoellmen. Junka tyOslOyliinen kohokuvio (engl. 

* 

relief) aiheuttaa eubetraattiin pysyvan muodonmuutoksen ja 
samalla embossaa johdekerroksesta alueita toislstaan 
6 galvaaniseati eriiiaan oleviksi johdinalueiksL | 

16. Patenttivaatimukeen 16 mukainen laitteisto, tunnettu sirta, etta 
rnairiiLul kuviuinlivaiineel on jgrjestetly muodostamaan mainitulla 
alimmaiseen johdekerrokseen kohdistetulla embossaustoimenplteella 

10 johdinalueita substraatin tasoa vastaan kohtisuorassa eli vertikaa- 
lisessa suunnassa ainakin kahteen eri tasoon. 

17. Patenttlvaatimuksen 15 taJ 16 mukainen lalttelsto, tunnettu siita, 
etta mainrtut kuvlointivalineet on ianestetty muokkaamaan malnrtulla 

15 alimmaiseen johdeken'okseen kohdistetulla embossaustoimenplteella 
samalla keitaa yhta tai useampaa ohutkalvokomponentin ylempaa 
passilvlstatai aktiivista kerrosta. 

IS, Jonkin edelia esitetyn patenttivaatimuksen 1b-1/ mukainen 

20 laftteisto, tunnettu siita, etta malnitut enslmmaiset kasvatusvalineet 

substraatllle muodostettavan aiimmaisen Ja embossaamalla 

kuvloltavan iohdekerroksen muodostamisekai ovat tyhiopaallystya- 
vauneet 

P5 19. Patenttlvaatimuksen 18 mukainen laitteisto. tunnenu sllta, etta 
mainftut tyhjopafillystysvaiineet ja emboaaauavalineet on sovtettu 
samaan tyhJOprosessiin. 

* 

20. Jonkin edelia esitetyn patenttlvaatimuksen 15-19 lalttel[5to, 
30 tunnettu sllta, etta embossauksoesa kaytottavan tyostoolimon 

kohokuvion venikaallsuuntalnen syvyys ja/tai eiina kayten^vat 
horieontaaliset viivanlovcydot ovat valllta 1 -50 juim. : 

21. Jonkin edelia esitetyn patenttlvaatimuksen 15-20 mukainen 
35 laitteisto, tunnettu siita, etta embossauksessa kaytettaVan 
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I 

lydstoelimen kohokuvio on jarjestetty vertikaalisuunnassa olennalsesti 
pystyseinarnaii:>eKbi. 

22. Jonkin edella esitetyn patentHvaatimuksen 15-21 mukanen 
6 laitteisto, tunnettu siita, ettg dmboseaukseesa kaytQtt£kv& tyostdelin on 
nikkelipainolaalla tai -peltL Jonka masteiln tai vastaavan kohokuviii) on 
muodoetettu euoralla raatetilitografiaila tai rasistilitografian Ja 
kuivaetsaustekniikan yhdistelmalla. 

10 23. Jonkin edella esitetyn patentHvaatimuksen 15-22 mukalnen 

laittelsto, tunnettu slita, etta ainakin mainitut ensimmaiset 

kasvatusvalineet ja mainitut kuvlolntlvaiineet on sovitettu samaan 
rullana-rullalle prosessiln. 

15 24. blektroninen ohutkalvokomponGntti, joka kasittaa ainakin 

— sahkaa olennaisesti johtamattoman substraatin, 

— mainltuile substraatille muodosreain allmmaisen, sahkOa 

« 

johtavasta materiaallsta muodostetun johdekerroksen, joka 

— malninu johdeksrros on kuvioitu toisistaan galvaanisesti 
20 eriillsiksl elektrodikuvioinnin muodostaviksi johdinaiueiksi, 

— yhden tai useamman mainitun elektrodikuvioinnin paaile 
muodoetetun ylemmSn paasHvlsen tai aktiiviaen kenx^ksen, 

tunnettu siita, etta 

mainittu elektrodikuviointi on erotettu kohdistamalla 
23 alimmalsRRn johdekerrokseen kuvlopalnantaan (engl. die-cut 

ombosslng) eii embossaukseen pemstuva iydstdtolmenpide, 
jossa tybstOelimen kohokuvio (engl. relief) alheuTtaa 
oubstnaattiin pysyvSn muodonmuutokeen Ja samalla 
embossaa Johdekerroksesta aiuelta toisistaan galvaanisesti 
30 erillaan oleviksl johdinaluaik&i. 

« 

25. Patenttivaatimuksen 2>1 mukalnen komponentfi, tunnettu oiitajotia 
komponentti kasiliaa allmmaisesta johdekerroksesta main^tulia 
embossaustolmenpiteella muodostettuja johdinalueita eubstrdiatin 
35 tasoa vastaan kohtisuorassa eli vertikaalisessa suunnasaa aiqakin 
kahdessa eri tasossa. \ 
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10 



15 



20 



2b 



30 



35 



26. PatRnttivaatimUksen 24 tai 25 mukainen kompunenlU, tvnnettu 
si'rtS, komponentti kaeitt5£L yhdon iai useamman yiemm&n paesIMsan 
tal aktiivlsen keifuksen, Juka un inuukallu samalla alimmaiseen 
johdekerrokseen kohdiatctulla cmbos&austolmenpiteelia. 



27. Jonkin edella ositotyn patonttivaatimuksen 24-26 mukainDn 
komponentti, tunnettu silta. etta mairiitun bubsLiaalin materlaall on 
joku scuraavista materiaaleista tai niistg laminoimalla muodostettu 
yhdistelma : muovK last, pape^rl tai KartunkL 

28. Jonkin edelia i^^sitelyn pateriUivaaLirnuksen 24-27 mukainen 
komponentti, tunnettu sIftS, etia mainitun allmmaisen johdeken^oksen 
materiaali on Joku seuraaviata tai niiden yhdistelma: lapinakyva tai 
lapinakym&ton puolljohdeoksidi, metalli, johtava must© tai 
johdepolymeeri. 

■ 

• * 

• 

29. Jonkin edella esitetyn patenttlvaatlmuk$en 24-28 mukainen 
komponentti; tumettu slita, etta alimmalse9n Johdekan-okseen 
embossaamalla muodostetun elektrodikuvloinnin horisontaaliset 
viivanleveydGt tal vertlkaalisessa syvyyssuunnassa elektrodikuviointien 
keakinainen etalsyys on valilta 1-50 ixm. 

30. Jonkin edella esitetyn patentHvaatimuksen 24-29 mukainen 
komponentti, tunnettu siita, ena komponentti kasittaa mainitun 
elektrodikuvioinnln paalle . muodostetun ainakin yhden yiemman 
aktlivisfin kerroksen, jonka kerroksen materiaali on orga^^ninen; tal 
epaorgaaninen puolijohde. 

■ 
■ 

• ■ 

• 

31. Patonttivaatimuksen 30 .mukainen komponentti, tunnettu slita, ^tta 
mainrttu ainakin yksi yiempi aktiivlnen kerros on janesijeny 
muodOGtamaan . jokin seuraavista rakenfeista: transistbrin 
kanavarakenne, aurlnko- tal valokennnn valoaktllvinftn karros, valoa 
emittolvan komporientfn elel<tro!uminoiva korros. 

■ ■ 
■ 

I 
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• 

3Z Jonkin edeli^ ostetyn patgntllvaatlmuksen ?4-31 mukalnon 
komponentti, tunnettu siita, etta komponentti on joku seuraavista: 
valodlodi, kenttatransistori, aktiivinen tai passiivlnen plksellnaytt5, valo- 
tai aurinkokenno. 

5 

f 

33. Jonkin edelia esltetyn patenttivaatimuksen 24-32 mukainen 
komponentti, tunnettu siita, etta komponenttl kSsittdil yhden- tal 
useamman ylemmSn passiivlsen tal aktiivisen kerroksen, jonka 
RiJhRtraatin tnsnnn nshflen .vftrtikaalteuuntainfin rilmanslo on maantetiy 

1 0 alimmaiseen johdekerrokseen kohdiatetulla embossauatoimenpiteelia. 

* 

t 

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen komponentti, tunnettu aiita, etta 
komponenttl on niigaanlnfin kfintt/ltransifttorl OFET, Jonka 
kanavarakontoon kanavapituuG (L) on maaritctty Gubatraatin tasoon 

15 nahden vertlkaallsuunnasM emhoRsaamalla. 

35. Jonkin edHila Hsltetyn patRntBvaatimuksHn 24-34 mukainen 
komponentti, tunnettu siita, otta komponentti on orgaanieiin 
valodlodelhin OLED penjstuva pikselinaytto, jossa nayton ykslttalset 

20 pikeclit on muodootcttu . eri napalsuutta edustavlen keakenaan 

ristikkaisten juovamalsten elektrodlen risteykslln, ja jossa 

komponantissa samaa napateuutta edustavat ja keskenaan 

samanauunlaibel viereKkaiaet elektrodit on muodoslettu substraatin 
tasoon natiden vartikaalisuunnassa keskanSan ari tasoon. 



36. Patenttivaatimuksen 35- mukainen komponentti, tunnettu siita, etta 
mainittujen samaa napaisuutta edustavfen ja keskenaan 
samansuuntaisten vlerekkalsten elektrodien vertikaalieuuntainen 
eigisyys toislstaan on 1-5 \ut\. 



VA5T.0TT0 19-06-2003 t2>64 UISTX- 08 28802(2 KENELLEPATREK Anljkwpalval tlVU 033 



* 

19/06 '03 13:04 PAX 03 2886282 



TAUPBREEN PATENT 



PRH 



l^03d 



33 



Tiivietelma : 



Keteinto kohdistuu menetelmaSn elektronisen ohut- 
kah/okomponentin valmistamiseksi seka menetelman 
toteuttavaan laitteistoon. Kekslntd kohdistuu edelteen 
menetelman mukaisesti yalmistettuun elektroniseen 
ohutkalvokomponenttlln. sahkoS olennaisestl johtamat- 
tomalle substraatille muodostetaan aluksi alimmainen, 
galvaanisesti yhtonalnen johdekerros sahkoa Johtavasta 
materiaalista, joata ^nainitusta alimmaisesta 
johdekerroksesta erotetaan edelleen toisistaan 
galvaanisesti erilleen lohdinalueita elektrodikuviolnnlksi. 
Mainitun dektrodikuvioinnih paalle voidaan taman 
jalkeen muodostaa yksi ^ tal useampia ohutkalvo- 
komponentlssa tarvlttavia; yiempia passlivisia tai 
aktiivisia ken-oksia. Keksinnon mukaisesti mainitun 
allmmalsen Johdekerroksen elektrodikuviolnnlksi 
erottaminen tapahtuu kphdistamalla alimmalseen 
johdekerrokseen kuviopainantaan (engL die-cut 
embossing) eli embossaukseen perustuva 
lyOstOtoimfinplde, Jossa tyostotoimenplteessa 
kaytcttavan tyostoellmen kohokuvio (engl. relief) 
alhBiJttaa suh5m?)attiin py.qyvftn muodonmuutoksen ja 
samalla ombosaaa johdekerroksesta alueita toisistaan 
galvaanisesti eriliaan olRviksi jnhrilhalufilksi. Kfiksintfi 
soveituu ohutkalvokompbnonttlon valmlstamieccn 
rullalla-rullalle prusetssina. 

Fig.1 
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